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 要  旨 
 インターネット上に科学技術・経済など専門分野の大量の情報が取り扱われている．数式はそ
のような分野のドキュメントにおいて，内容を端的に表す重要な記述となっている．しかし，数
式は文字列と違って分数や指数などの複雑な構造を持つため，一般の検索システムで数式をクエ
リとして検索することはできない．そのため，ユーザの検索を支援する，内容に基づく類似検索
方式が必要とされている． 
 このニーズに答え，数式構造をテキストとして表現するマークアップ言語を対象とした研究が
進んでいる．しかし，この方式はテキスト形式のみを対象としているため，多くのWebページで
取り扱われている数式の画像データは検索の対象から外されてしまう．一方，数式は画像化した
時点で数式としての情報を失い再利用できなくなる．そういった数式の画像データをMathMLな
どのマークアップ言語に変換するためには，数式の記号や意味を再認識する必要があり，コスト
や手間がかかる問題がある． 
 そこで，本研究では数式の画像をクエリとして類似数式を検索するシステムを提案する．検索
手法として，数式に含まれている記号のサイズと位置情報に着目した．具体的には，各記号の高
さ，幅，垂直位置を特徴量として抽出し，一番高い記号の位置で2つの数式を合わせて類似度を算
出する．より構造的に類似した数式を検索するため，類似度算出に数式内の連続した記号の高さ，
幅，垂直位置から得られる3つの特徴ベクトルを利用した． 
 そして，本研究で提案する類似数式検索システムを実装し，2つの検索実験により性能評価を行
った．実験1は14個のクエリ数式に対し人間が正解を付与した92個の数式画像で構成されるデータ
ベースを用いた定量評価実験である．実験2は2042個の大規模数式データベースを用いた，人間の
目による定性評価実験である．実験1の検索性能評価は，検索結果に対する再現率と適合率を調べ
た．その結果，再現率の平均は0.76となり，適合率の平均は0.68となった．実験2では検索結果を
人間の目で確認し，大規模のデータに対して本システムが妥当に動作することを示した．また，
実験2において検索時間を計測した結果，平均検索時間は5.71秒となった． 
 
